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饲料 不 仅 可 以 提高 


摘 要: 柑橘 皮 渣 是 柑橘 加 工业 的 副 产 物 ， 占 柑橘 鲜 重 的 45% 一 60%， 其 营养 丰富 ， 富 含 纤 
在 动物 的 营养 和 免疫 方面 具有 极 大 的 利用 价值 。 将 柑橘 皮 湾 用 作 
， 而 且 可 以 解决 其 带 来 的 环境 


污染 ， 降 低 饲 料 花 费 ， 缓解 人 畜 争 粮 的 了 矛盾。 因此， 本文 就 柑橘 皮 潭 的 营养 特点 及 其 在 反刍 


动物 和 单 骨 动物 饲 粮 中 的 应 用 进行 综述 , 以 期 为 柑橘 皮 渣 在 动物 生产 中 的 应 有 


关键 词 ， 柑 橘 皮 渣 ;动物 饲料 ， 生 长 性 能 ， 肉 品质 
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研究 提供 参考 。 


随 着 我 国 城乡 居民 生活 水 平 的 提高 ,动物 食品 需求 呈 刚 性 增长 。 同时, 我 国 粮 食 供求 将 
长 期 处 于 紧张 状态 , 发 展 节 粮 型 畜牧 业 是 保障 畜产 品 有 效 供给 的 重要 途径 。 经 济 作 物 副 产物 


作为 动物 饲料 开发 利用 不 仅 能 “ 变 废 为 宝 ”， 降 低 饲料 成 本 ， 提 高 


以 减少 因为 副 产 物 累积 而 引起 的 环境 问题 
发 意义 。 


柑橘 是 世界 第 一 大 水 果 ， 年 产量 约 1 亿 t， 我 国 柑橘 产量 占 世 界 的 25%， 
部 分 用 于 鲜 食 之 外 ， 很 大 一 部 分 用 于 榨 计 和 镀 头 制作 等 ， 
、 橘 络 和 残余 果肉 等 


生产 大 国之 一 止 。 柑 橘 除 
加 工 后 产生 了 大 量 的 皮 湾 副 产 物 ， 其 主要 成 分 有 皮 、 


含有 丰富 的 碳水 化 合 物 、 维 生 素 、 夏 物质 以 及 脂肪 、 蛋 白质 等 。 在 美国 、 


养殖 户 的 经 济 效益 ， 
,对 于 发 展 节 粮 型 畜牧 养殖 业 上 共有 重要 的 研究 与 开 


而 且 可 


是 世界 上 柑橘 


而 在 柑橘 
这 些 副 产物 


巴西 等 柑橘 加 工业 


发 达 的 国家 ， 柑 橘 皮 涯 已 经 被 广泛 地 用 于 反刍 动物 饲 粮 ， 而 在 我 国 ， 长 期 以 来 ， 研 究 的 缺乏 
及 技术 的 落后 使 其 除了 少量 的 用 于 提取 果 胶 、 做 中 草药 〈 陈 皮 ) 以 及 少量 被 用 作 饲 料 外 ， 大 


部 分 都 被 抛弃 或 填 埋 中， 不 仅 造成 了 资源 的 大 量 浪费， 而 且 造 成 了 严重 的 环境 污染 
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1 何 科学 、 合 理 地 解决 柑橘 皮 渣 的 处 理 问题 ， 


究 逐 步 增多 , 主要 集中 于 2 个 方面 ,一 方面 在 


于 对 柑橘 皮 渣 的 功能 性 成 分 如 香精 油 、 果 胶 、 膳 食 纤 维 等 的 提取 利用 ， 另 一 方面 集中 于 柑橘 
皮 漆 生物 转化 生产 乙醇 燃料 、 饲 料 、 食 品 及 添加 剂 等 四 。 本 文 着 重 阐述 了 柑橘 皮 湾 的 


点 及 其 作为 动物 饲料 原料 对 动物 健康 、 生 产 性 能 、 


发 研究 提供 参考 。 


l 柑橘 皮 湾 的 利用 方式 及 营养 特点 


酵 处 理 作 为 最 主要 的 利用 方式 。 
1.1. SERES Re 


为 基础 计算 , ERE Bett RA 


粗 脂 肪 2.2%~12.6%, HFE 7.8%~ 18.5%, H% 


H Bi tS Bei TE JJ Ya SL SL, AY AA SCA ER. IR 
鲜 喂 具有 明显 的 季节 性 和 地 域 性 , 不 能 作为 利用 的 主要 途径 , K 


含量 为 :无 氮 浸 出 物 55.399 71.696, XE 


畜产 品 品质 的 影响 ， 


此 生产 中 常 以 干燥 制 


ZUR Bei va] 


营养 特 
料 的 开 


制 粒 及 发 酵 处 理 。 因 为 


粒 和 发 


鲜 柑 橘 皮 洗 营养 成 分 含量 差别 较 大 ， 主 要 与 柑橘 品种 和 加 工 方式 等 有 关 。 以 干 物质 90% 


白质 6.4%~10.7%, 


分 3.1% 一 11.9%， 钙 0.34%~1.68%, BE 


0.07% 一 0.27%。 同 时 ， 鲜 柑橘 皮 涯 还 含有 一 定数 量 的 矿物 元 素 和 维 生 


AS, WK. Wü. PE. 
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含有 较 多 的 糖分 ， 易 腐烂 变质 ， 不 易 运 输 与 贮存 ， 
1.2 PEIEE 


因此 其 利用 受到 了 很 大 的 限制 。 


干燥 柑橘 皮 洗 是 间接 或 直接 将 柑橘 皮 渣 中 的 水 分 含量 降低 到 12% 左 右 品 。 柑 橘 皮 


生产 可 采用 自然 晾晒 和 机 械 制 作 2 种 方法 。 自 然 晾晒 因 
等 因素 ， 不 利于 大 面积 推广 应 用 ， 生 产 中 常 利用 机 械 上 


切 碎 成 约 0.6 cm 的 颗粒 , 加 入 其 重量 0.2% 一 0.5% 的 石灰 粉 , 混合 


经 过 压榨 、 回 添 浓缩 糖 奖 或 不 经 压榨 ， 干 燥 至 含 


高 的 钙 磷 比 (3.5+1.7)， 粗 蛋白 质 含 量 在 (7.2+0. 


洗涤 纤维 含量 在 〈19.3+1.3) %、 酸 性 洗涤 纤维 含 


为 生产 规模 的 限制 和 产品 质量 
I 作 的 方式 。 该 方法 首先 将 鲜 桂 
合 反 应 至 颜色 变 成 淡 灰 
水 量 低 于 10% 时 冷却 、 粉 碎 或 制 粒 器 。 
制 粒 是 国外 柑橘 皮 漆 利用 的 最 主要 方式 ， 干 燥 柑橘 皮 漆 含有 高 浓度 的 果 胶 〈22% 一 40% )， 


2) %、 粗 脂肪 含量 在 (3.041.0) %、 


量 在 〈16.9+2.0) %。 


因 含有 大 量 的 


同时 还 


mr 

不 稳定 

fi i 
灰色 时 ， 


中 性 
营养 成 
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分 , 干燥 柑橘 皮 湾 被 广泛 用 作 反 刍 动物 的 饲料 原料 来 大 比例 蔡 代 其 饲 粮 中 的 谷物 精 料 ， 且 对 
其 生产 性 能 没有 产生 负面 影响 中 

A^, 干燥 柑橘 皮 渣 中 还 含有 多 酚 、 类 黄酮 、 蒿 烯 、 森 榜 酸 、 类 胡萝卜 素 等 具有 抗 氧化 
功能 的 生物 活性 物质 ， 可 能 会 对 动物 机 体 的 抗 氧化 性 能 产生 一 定 的 影响 。 虽 然 干燥 的 柑橘 皮 


酒 是 一 种 很 好 的 反刍 动物 饲料 ， 在 巴西 和 美国 等 柑橘 主要 生产 国 已 被 广泛 用 作 肉 牛 和 奶牛 饲 
料 ， 但 干燥 柑橘 皮 湾 和 蛋白质 含量 很 低 、 苦 麻 味 重 、 适 口 性 差 ， 这 在 一 定 程 度 上 限制 了 其 在 动 


物 饲 料 中 的 使 用 。 
13 REAA KAE 

于 柑橘 皮 渣 中 存在 大 量 苦味 物质 、 适 口 性 差 且 和 蛋白 质 含量 不 高 等 诸多 问题 ， 在 动物 生 
产 中 的 应 用 始终 不 理想 。 可 利用 微生物 发 酵 对 柑橘 皮 渣 进行 改造 ， 以 期 达到 降低 苦味 物质 含 
量 ， 提 高 蛋白 质 含量 ， 平 衡 氨基 酸 的 目的 。 国 内 外 对 微生物 发 酵 柑橘 皮 湾 已 经 有 相当 长 的 下 


李 亦 鱼 等 四 用 酵母 菌 为 菌 种 ， 以 柑橘 皮 渣 为 原料 发 酵 生产 饲料 ， 并 得 出 发 酵 饲 料 的 最 佳 
培养 条 件 : 温度 为 30‘C， 培 养 基 开始 pH 为 5， 培 养 时 间 为 4 d。 经 过 发 酵 后 ， 每 元 柑橘 皮 


渣 〈 王 物质 基础 ) 的 酵母 细胞 数 达 到 9.26 亿 个 ， 发 酵 前 粗 蛋 白质 含量 为 8.17%， 发 酵 后 达到 
进行 了 微生物 发 酵 柑 橘 皮 漆 生 产 
高 蛋白 质 饲 料 的 菌 种 、 辅 料及 工艺 条 件 的 试验 研究 ， 研 究 表 明 ， 当 黑 曲 老 、 米 曲 考 、 扣 守 腹 
膜 孢 酵母 的 混合 比例 为 2.3:1， 培 养 基 中 含 柑橘 皮 渣 859e. XA 15%， 仿 水量 70%， 接 种 量 


28.06%， 粗 蛋白 质 含量 明显 上 升 。 筷 钟 意 等 0 和 郭 育 铭 等 0 


X 0.4 mL/g 时 ， 柑 橘 皮 湾 的 粗 和 蛋白 质 含量 可 从 发 酵 前 的 10.37% 提 高 到 发 酵 后 的 34.40%。 朱 
理 等 0 进行 了 柑橘 皮 漆 废物 利用 发 酵 生 产 单 细 胞 蛋白 质 饲料 的 研究 ， 发 现在 接种 菌 种 按照 黑 
曲霉 : 啤酒 酵母 =1:1 搭配 、20% 接 种 量 、60 g/L HARA. 21 g/L 尿素 的 情况 下 发 酵 5d， 可 


‘BID 


IU 


使 关键 氨基 酸 的 产量 达到 最 大 ， 苏 氨 酸 、 甲 硫 氨 酸 、 赖 氨 酸 的 含量 分 别 为 2.03x103、3.58、 


1.49x10? gL， 占 氨基 酸 总 量 的 14.77%。 
2 柑橘 皮 湾 在 动物 饲料 中 的 应 用 
2.1 柑橘 皮 湾 在 反刍 动物 饲 粮 中 的 应 用 
2.1.1 对 反刍 动物 生长 性 能 的 影 啊 
柑橘 皮 漆 含有 大 量 的 可 消化 粗 纤 维和 果 胶 ， 能 为 反刍 动物 提供 一 定 的 和 


[ax 
à 
n E 
TN 
$ 
m 
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E 米 等 谷物 饲料 。 国 内 外 学 者 对 柑橘 皮 潘 在 反刍 动物 饲 粮 中 的 应 用 进行 了 


大 量 研究 , 发 现 柑 桶 


Cribbs 等 0 研究 了 = 


皮 潭 的 添加 对 反刍 动物 的 生长 性 能 有 一 定 的 影响 ， 


蔡 代 玉米 饲 喂 母 牛 ， 


柑橘 皮 洗 添加 量 的 增加 ， 其 干 物 质 摄 入 量 、 
研究 显示 ， 羔 羊 饲 粮 中 添加 柑橘 皮 漆 不 影响 其 营养 物质 的 摄 入 量 、 


且 可 以 影响 瘤 骨 发 酵 。 


F 燥 柑橘 皮 漆 对 和 杂交 母 牛 育肥 性 能 的 影响 , 结果 显示 ,干燥 柑橘 皮 洲 部 分 


减少 了 瘤 骨 酸 中 毒 的 风险 ,但 是 由 了 


平均 日 增 3 


其 适口 性 等 因素 ， 


E 和 饲料 利用 率 均 下 降 。 


随 着 饲 粮 中 干燥 


Peixoto £U% 


消化 率 以 及 瘤 骨 pH MA 


氮 的 含量 ， 柑 橘 皮 潘 可 完全 蔡 代 玉米 或 者 可 以 将 其 比率 提高 到 关 羊 饲 粮 干 物质 的 26.5%。 


Gholizadeh 等 053 研 究 干燥 柑橘 皮 渣 替代 大 麦 对 85 一 90 


试验 用 干燥 柑橘 皮 渣 分 别 蔡 代 了 0、7% 和 14% HSE TE 


柑橘 皮 漆 添 加 量 的 增加 ， 干 物质 采 食 量 和 日 增 重 降低 ， 


日 龄 萨 能 奶 山羊 生长 


性 能 的 影响 ， 其 


1 饲 粮 中 的 大 麦 ， 结 果 显 示 ， 随 着 干燥 


而 饲料 利用 率 、 瘤 胃液 pH、 


素 氨 含量 增加 ， 王 物质、 酸性 洗涤 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 、 粗 蛋白 质 表 观 消化 


AK 
率 与 对 照 组 相 比 


没有 显著 差异 。 李 倩 09 选 用 西门 塔 尔 杂 交 公 牛 进行 柑橘 皮 漆 对 育肥 牛 生长 性 能 影响 的 研究 ， 


结果 表明 ， 青 贮 柑橘 皮 漆 添加 量 不 超过 20% 时 对 肉牛 生长 性 能 无 显著 影响 ， 


8.5 元 / 头 ; 烘 干 柑橘 皮 漆 添加 量 为 13% 一 25% 时 , 对 肉牛 生长 性 能 无 显著 影响 , 添加 量 达 35% 


时 ,会 显著 降低 肉牛 的 生长 性 能 及 经 济 效益 。 这 说 明 青 贮 柑橘 皮 湾 可 作为 育肥 牛 的 粗饲料 加 


以 利用 ， 占 饲 粮 干 物质 比例 不 宜 超 过 2096; BEA 
占 饲 粮 干 物质 比例 不 宜 超 过 2596. Gouvêa 等 0 研究 了 柑橘 皮 漆 对 育肥 牛 的 影响 ， 其 结果 显 


I> VST BTE I 


FESSES BE RET) RB PBK Be SU 


物质 采 食量 , 但 对 屠宰 率 、 眼 肌 面 积 、 瘤胃 pH 等 没有 显著 影响 ， 


说 明 柑 橘 皮 漆 的 添加 对 育肥 牛 的 生长 性 能 无 负面 影响 ， 因 没有 显著 的 增加 瘤 骨 pH， 所 以 可 
能 不 会 降低 酸 中 毒 的 风险 。 这 些 研究 结果 的 不 一 致 可 能 与 柑橘 皮 漆 的 来 源 、 加 工 方式 以 及 基 


础 饲 粮 、 试 验 动物 品种 等 有 关 ， 其 具体 的 影响 还 有 待 进一步 的 研究 。 另 外 ， 


研究 表明 ， 当 


饲 喂 高 含量 〈74.5% ) 的 柑橘 皮 渣 饲 粮 时 ， 头 羊 出 现 了 瘤 骨 角 化 不 全 症 ， 雍 乳母 牛 由 于 饲 喂 


大 量 柑橘 皮 潘 引起 术 型 过 敏 反应 而 死亡 站。 以 上 研究 结 


的 反刍 动物 饲料 原料 帮助 动物 生长 发 育 ,但 是 ， 


果 表 明 ， 柑 橘 皮 渣 能 够 作为 一 种 高 效 


其 在 饲 粮 中 的 添加 量 应 控制 在 适宜 的 范围 内 ， 


一 般 以 不 超过 20% 为 宜 ， 同 时 ， 柑 橘 皮 潘 的 贮存 方式 、 饲 喂 形式 等 都 应 引起 注意 ， 避 免 其 
添加 不 当 而 对 动物 生长 性 能 产生 一 些 负 面 影响 。 


2.1.2. ”对 反刍 动物 产品 品质 及 抗 氧 化 性 能 的 影响 
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动物 体内 含有 大 量 的 自由 基 ， 氧 化 反应 能 力 极 强 ， 人 性质 活泼 ， 对 机 体 有 很 大 的 危害 性 ， 


原因 是 其 在 体内 与 脂 质 过 氧化 物 作用 后 可 使 多 种 大 分 子 成 分 发 生变 性 .柑橘 皮 漆 中 含有 类 黄 


酮 化 合 物 、 多 酚 、 


柠檬 酸 、 类 胡萝卜 素 等 生物 活性 物质 ， 能 够 清除 自由 基 ， 通 过 抑制 自由 


uu 


链 的 传递 过 程 来 阻 断 氧化 反应 , 从 而 保护 细胞 膜 免 受 自由 基 引 起 的 氧化 损伤 09。 有 研究 表明 ， 


动物 饲 粮 中 添加 柑橘 皮 湾 可 能 会 提高 其 机 体 抗 氧化 能 力 , 改善 畜产 品 品质 , 如 降低 脂 质 氧化 、 


提高 乳脂 率 等 。Scerra 等 0 研究 了 饲 喂 添加 青贮 柑橘 皮 渣 饲 粮 对 63 日 龄 断奶 关 羊 生长 性 能 


和 肉 品质 的 影响 ， 


结果 显示 ， 试 验 组 和 对 照 组 肌体 重 没有 显著 差异 ; 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 


的 胭 体 肌肉 形态 更 好 ， 脂 肪 含量 显著 降低 ， 水 分 含量 显著 升 高 ; 试验 组 的 瘦 肉 率 要 高 于 对 照 


组 ， 但 2 组 间 差 异 不 显著 ，2 组 间 肌 肉 最 终 pH 也 没有 显著 差异 。 该 结果 表明 青贮 柑 桶 皮 湘 


可 代 谷 传统 饲料 


的 粗饲料 和 部 分 精 料 而 对 肌体 品质 和 肉 品质 没有 负面 影响 。Santos “1701 


研究 了 柑橘 皮 酒 对 荷 斯 坦 奶 牛乳 品质 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 当 奶牛 饲 喂 含 18% 柑 橘 皮 漆 的 饲 


粮 时 ,乳脂 中 单 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 较 高 , 饱和 脂肪 酸 的 含量 较 低 ， 当 柑橘 皮 漂 的 添加 量 为 


饲 粮 干 物质 的 9% 一 18% 时 ， 乳 中 总 多 酚 和 黄酮 含量 增加 ， 同 时 乳 的 铁 还 原 抗 氧 化 能 力也 显 


著 提 高 。L6pez 等 2 研究 发 现 , 用 柑橘 皮 涛 蔡 代 饲 粮 中 61% 的 玉米 对 奶 山 羊 的 干 物质 摄 入 量 、 


pi 


产 奶 量 没 有 显著 影响 , 且 乳 脂 率 显著 增加 ,说 明 柑 桶 皮 漆 应 用 于 奶 山羊 饲 粮 对 泌乳 性 能 没有 


不 利 影 响 。Gravador 等 3 研究 显示 ， 柑 桶 皮 鲨 替代 饲 粮 中 部 分 大 麦 饲 喂 立 羊 显著 地 减少 了 


TAHT 6d 后 肉 


VR AURA EAR ELAN, RES SEE, whe SA 


氧化 速率 ， 表 明 饲 粮 中 添加 柑橘 皮 渣 可 减少 肉 类 蛋白质 的 氧化 。 院 东 户 研究 了 添 喂 陈皮 对 


=. 


量 提高 了 2.15%, 


比 对 照 组 降低 了 5$.10%， 超 氧化 物 活性 比 对 照 组 提高 了 35.08%， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 


也 显著 提高 。 该 结 


乳 和 蛋白 含 量 和 乳 蛋 白 率 ， 进 而 提高 奶牛 的 生产 性 能 ; 同时 ， 陈 皮 的 添加 可 以 减少 奶牛 体内 自 


荷 斯 坦 奶 牛 的 影响 ， 结 果 表明 ， 添 加 陈皮 组 与 对 照 组 相 比 干 物质 采 食 量 提 高 了 3.80%、 产 奶 


清 中 总 蛋白 、 白 蛋白 、 谷 两 转氨酶 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 丙 二 醛 含 量 


果 说 明 在 饲 粮 中 添加 陈皮 能 够 显著 提高 奶牛 干 物质 采 食 量 和 产 奶 量 , 提高 


由 基 的 产生 ， 增 强 抗 氧化 能 力 。Inserra 等 多 研究 了 干燥 柑橘 皮 渣 部 分 蔡 代 精 料 大 麦 对 断奶 


羔羊 肉 品质 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 王 燥 柑 桶 皮 漆 的 添加 显著 地 减少 了 肉 有 和 氧 储存 6d 后 的 脂 质 


氧化 ,同时 肉 的 颜 


色 参 数 没有 显著 的 变化 ,说 明王 燥 柑橘 皮 渣 蔡 代 谷物 精 料 是 一 种 自然 可 行 


的 提高 肉 抗 氧化 能 力 的 方法 。Romero-Huelva 等 2 研究 发 现 ， 饲 粮 中 柑橘 皮 济 等 副 产 物 的 添 
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加 对 奶 山羊 乳 产量 及 乳 成 分 没有 负面 影响 , 且 减 少 了 乳 中 饱和 脂肪 酸 的 含量 ,提高 了 乳 中 单 


不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 。 以 上 研究 结果 表明 , 柑橘 皮 湾 在 反刍 动物 饲 粮 中 的 
添加 不 仅 可 以 提高 反刍 动物 的 肉 品 质 和 乳品 质 , 而 且 可 以 增强 机 体 和 产品 的 抗 氧化 能 力 。 其 
主要 机 制 可 能 是 柑 桶 皮 潮 中 的 总 多 酚 和 黄酮 类 化 合 物 转移 到 了 机 体 和 乳 中 , 从 而 提高 了 抗 氧 

其 


化 能 力 ; 另外 ， 总 酚 类 化 合 物 的 含量 与 铁 还 原 抗 氧化 能 力 之 间 也 可 能 存在 着 一 


其 体 的 影响 还 需 进一步 的 研究 。 
2.2 ”柑橘 皮 潘 在 单 骨 动 物 饲 粮 中 的 应 用 


2.2.1 柑橘 皮 渣 在 猪 饲 粮 中 的 应 用 


2.2.1.1 柑橘 皮 漂 在 仔猪 饲 粮 中 的 应 用 


柑橘 皮 洲 中 含有 大 量 的 柠檬 酸 类 物质 , 因此 在 猪 饲 粮 中 添加 相 


中 在 生长 育肥 猪 , 仔猪 和 妊娠 母 猪 方面 的 研究 报道 相对 较 少 。 近 生 
LE 饲料 在 仔猪 饲 粮 中 有 助 于 促进 仔猪 消化 系统 发 育 ， 预 防 消化 紊乱 。 王 帅 8 报 道 ， 在 断奶 


NS 


用 率 , 但 由 于 柑橘 皮 潭 存在 适口 性 差 、 营 养 不 均衡 等 问题 ,其 在 猪 饲 粮 中 的 应 用 研究 主要 集 


FE 来 的 而 


定 的 关系 ， 


| 树 皮 渣 可 能 会 提高 饲料 利 


究 发 现 添加 适量 纤 


仔猪 饲 粮 中 添加 8% 的 发 酵 柑橘 皮 漆 提高 了 断奶 仔猪 的 生长 性 能 ， 同 时 促进 了 上 肠 绒毛 的 生长 


发 育 ， 降 低 了 隐 窜 深度 ， 提 高 了 消化 吸收 能 力 ， 提 高 


了 饲 粮 中 粗 蛋 白质 水 平和 


Oo 


燥 柑 橘 皮 渣 添加 水 平 对 21 日 龄 断奶 仔猪 生长 性 能 、 


营养 物质 的 利用 。Almeida 等 P71 研究 


小 肠 粘 膜 形 


态 和 后 肠 道 发 酵 的 影响 ， 其 结果 表明 ，7.5% 王 燥 柑橘 皮 鲨 的 添加 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 肠 


道 形 态 无 显著 影响 ， 断 奶 仔 猪 饲 喂 7 或 28 d UH 7.5% 王 燥 柑 橘 皮 漆 的 高 蛋 


后 肠 道 乙酸 与 两 酸 的 比例 显著 增加 。 这 些 丰 


猪 的 消化 吸收 能 力 ,， 从 而 提高 了 其 生长 性 能 , 但 由 于 柑橘 皮 渣 在 仔猪 饲 六 


白质 饲 粮 后 ， 


究 结果 表明 , 柑橘 皮 洒 的 适量 添加 提高 了 断奶 仔 


较 少 ， 其 在 断奶 仔猪 饲 粮 


2.2.1.2 ”柑橘 皮 湾 在 生长 育肥 猪 饲 粮 中 的 应 用 


1 的 最 佳 添 加 量 和 添加 形式 还 需 进 


柑橘 皮 酒 营养 丰富 且 含有 多 种 抗菌 Hi 


良 中 的 应 用 研究 相对 


步 的 研究 。 


电化 的 生物 活性 物质 ,研究 表明 ,在 生长 育肥 猪 


饲 粮 中 添加 柑橘 皮 渣 能 促进 猪 的 生长 ， 提 高 饲料 转化 效率 ， 降低 背 腰 厚 度 和 胆 
善 肠 道 微生物 区 系 等 内。 赵 蕾 铝 研究 了 柑橘 皮 淹 单 细胞 蛋白 质 饲料 对 生长 猪 的 饲 喂 效果 , 结 


果 表 明 ， 在 等 能 、 


TH (8%) 对 38~50 kg 生长 猪 的 生长 性 能 以 


Aol SA. H&E 


ERES E, v 


等 蛋白 质 情 况 下 ， 以 发 酵 夏 橙 皮 漆 按 50% 或 100% 替 代 基 础 饲 粮 中 的 菜 籽 
A REAA SEM AEREE 


C— 
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无 不 良 影响 ; 50% 丛 代 组 的 血清 尿素 
并 且 降 低 了 饲 粮 成 本 。Cerisuelo 等 2 就 饲 粮 中 添加 青贮 柑橘 皮 湾 对 肥育 猪 生产 性 能 、 


4 


微生物 和 肉质 的 影响 进行 了 研究 ， 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 青贮 柑橘 皮 洲 ,前 4 周 猪 的 采 食 量 
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氮 含 量 显著 降低 、 饲 粮 蛋 白质 和 干 物质 消化 率 显 著 提 高 ， 


和 日 增 重 降 低 , 但 4 周 后 对 上 述 指标 没有 显著 影响 , 且 添 加 青贮 柑橘 皮 潘 显 音 降低 了 猪 羔 中 


肠 杆菌 数量 ， 而 对 乳 杆 菌 数量 没有 显著 影响 ， 此 外， 饲 粮 中 添加 青贮 柑橘 皮 河 有 降低 背 采 厚 


度 、 增 加 皮下 脂肪 中 油 酸 含量 的 趋势 。Moset 等 BE 研究 了 青贮 柑橘 皮 漆 《人 饲 粮 中 添加 量 分 别 


为 0、50、100、150 g/kg) 饲 喂 育 肥 猪 对 其 有 体 品质 及 肠 道 微生物 戎 群 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 


柑橘 皮 湾 的 添加 显著 降低 了 消化 能 ， 但 线性 增加 了 中 忆 


随 着 柑橘 皮 渣 添加 量 的 增加 ， 装 中 肠 杆菌 和 乳酸 苗 数 量 显著 降低 ， 


脂肪 层 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 呈 二 次 曲线 式 下 降 ; 


对 育肥 猪 营养 物质 消化 率 、 屠 宰 率 、 皮 下 脂肪 酸 含量 均 没 有 显著 
粮 中 添加 柑橘 皮 漂 对 《〈83.7+5.1) kg 育肥 猪 的 影响 进行 了 研究 ， 


洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 消化 率 ; 


BSE RE BE, ET 


PRI, SHA BERS 100 g/kg 时 ， 


影响 。Watanabe 等 B1 对 饲 


SRR, HG BOIS 


加 量 对 日 增 重 和 达到 130 kg 体重 的 试验 天 数 存在 二 次 函数 的 影响 趋势 ， 其 适宜 添加 量 为 


10.79% 一 10.97%， 对 血清 


学 指标 尿素 和 


甘油 三 酯 含量 没有 显赫 影响 ， 但 对 血清 胆固醇 含量 


存在 二 次 函数 的 影响 趋势 。 以 上 研究 结果 表明 , 柑橘 皮 漆 的 适量 添加 对 生长 育肥 猪 的 生长 性 


能 及 肉 品质 没有 不 利 影响 ， 
疫 和 体液 免疫 功能 ， 


降低 了 猪 


且 其 含有 的 多 酚 、 类 黄酮 化 合 物 等 可 


产 中 柑橘 皮 渣 的 适量 添加 可 以 节约 饲料 成 本 ， 增 加 经 济 效 益 。 


2.2.2 ”柑橘 皮 酒 在 禽类 饲 粮 中 的 应 用 
对 禽类 生产 性 能 的 影响 
办 禽类 饲 粮 配 制 所 需 , 柑橘 皮 酒 常 制作 成 皮 粉 在 其 饲 粮 中 添加 。 大 量 研究 表明 柑橘 皮 粉 


2.2.2.1 


能 增强 了 机 体 的 非特 异性 免 


肠 道 有 害 微生物 的 繁殖 ， 从 而 提高 其 饲料 转化 率 ， 因 此 , EE 


在 禽类 饲 粮 中 添加 能 促 ; 


了 饲 粮 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 和 粗 灰 分 等 主要 营养 物质 的 表 观 代谢 率 所 致 出。 黄 雷 洪 
等 6 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 3% 的 柑橘 皮 粉 后 发 现 肉 鸡 成 活 率 提高 了 0.4%, 鸡 只 平均 增 重 和 饲料 


| dps en 
K , 提高 增 习 


率 和 饲料 转化 率 ， 其 机 到 


主要 是 添加 柑橘 皮 粉 提高 


利用 率 显著 提高 ， 经 济 效益 提高 了 13%， 鸡 的 皮肤 颜色 变 橙黄 ， 其 肉 品 经 过 加 工 后 口味 更 


好 。Nazok 等 B3] 报 道 , 柑橘 皮 渣 在 蛋 鸡 饲 粮 中 的 添加 量 在 12% 以 下 时 ,对 采 食 量 、 产 和 蛋 数量 、 


产 和 蛋 质量 、 料 重 比 、 蛋 鸡 体重 、 蛋 黄 指 


数 及 蛋黄 


颜色 的 影响 均 不 显著 ， 当 添加 量 达 到 16% 


C— 
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后 ， 会 显著 降低 采 食 量 、 产 和 蛋 数量 ， 同 时 显著 提高 料 重 比 。 杨 志 鹏 等 6 用 添加 柑橘 皮 湾 0、 


2%、4%、6%、8% 和 10% 的 饲 粮 分 别 饲 喂 1 一 21 日 龄 四 川 白 斤 ， 研 究 对 其 生长 性 能 


hs 


y 
1H 


生化 指标 的 影响 ， 结 果 显 示 ， 饲 粮 中 添加 109601 F RIAA es I A RE AE HB adt 
有 显著 影响 ， 其 中 添加 6% 柑 橘 皮 漆 能 显著 降低 料 重 比 ， 添 加 8% 柑 橘 皮 湾 能 显著 提高 血清 


高 密度 脂 蛋 白 含量 ， 综 合 考虑 ， 在 1 一 21 日 龄 四 川 白 牧 饲 粮 中 添加 6% 的 柑橘 皮 漆 对 其 生长 


D 


HE 


能 具有 很 好 的 促进 作用 。 陈 佳 荣 等 B53 选用 32 日 龄 黄 杂 肉 用 仔鸡 ,分别 饲 喂 添 加 3.596. 3.096. 


2.5% 柑 橘 皮 粉 的 饲 粮 35 d， 结 果 表明 ， 在 饲 粮 中 添加 3.5% 的 柑橘 皮 粉 组 效果 最 佳 ， 料 重 比 


为 3.09, 比 对 照 组 降低 了 11.71%, 饲料 转化 率 比 对 照 组 提高 了 13.2796, 只 均 增 重 0.934 5 kg, 


比 对 照 组 (0.836 5 kg) 提高 了 11.72%， 经 济 效 益 比 对 照 组 提高 了 27.35%， 增 重 耗 料 成 本 降 


{KY 0.55 元 /kg。 以 上 研究 结果 表明 ， 柑 橘 皮 漆 在 禽类 饲 粮 中 添加 可 促进 禽类 生长 ， 提 高 


产 性 能 ， 其 添加 量 在 10% 以 下 为 宜 ， 添 加 量 过 大 又 会 产生 不 利 影响 。 因 此 ， 若 要 将 柑橘 皮 
渣 在 禽类 饲 粮 中 普遍 应 用 ,其 对 禽类 生长 发 育 的 调控 机 制 、 最 适 添加 量 等 方面 的 研究 还 需 加 


od 


VA o 


2.2.2.2 ”对 禽类 产品 品质 的 影响 


柑橘 皮 粉 作为 饲料 原料 添加 到 禽类 饲 粮 中 , 因 其 含有 大 量 的 类 胡萝卜 素 , 可 以 增加 色素 
在 动物 皮肤 和 蛋黄 中 ， 有 利于 增加 香味 诱 食 ， 同 时 还 有 杀菌 保健 、 提 高 肉 品 品质 、 增 加 


imi 


DUE 


一 


产 蛋 性 能 、 加 深 和 蛋黄 颜色 的 功能 。 雷 云 等 B9 在 45 周 龄 的 罗曼 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 2.5% 的 柑橘 皮 


粉 ， 饲 养 42 d 后 发 现 试 验 组 比 对 照 组 的 产 重量 提高 了 5.23%， 说 明 柑 权 皮 粉 作为 鸡 饲 粮 添 
加 剂 ， 能 促进 饲 粮 中 营养 物质 在 鸡 体内 的 沉积 ， 刺 激 鸡 卵泡 成 熟 ， 增 加 排卵 数 ， 从 而 提高 


鸡 效益 。 胡 忠 泽 等 B7 在 61 周 龄 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 1% 陈 皮 粉 ， 连 续 饲 喂 6 周 ， 结 果 显 示 ， 与 


对 照 组 相 比 ， 试 验 组 产 蛋 率 提 高 了 2.54%， 采 食量 提高 了 1.28%， 平 均 蛋 重 和 料 蛋 比分 别 降 


低 了 0.06% 和 1.4896, 破 壳 蛋 率 下 降 了 1.20%; 哈 氏 单位 和 有 蛋 比 重 分 别提 高 了 10.73% 和 0.94%， 


蛋黄 颜色 提高 了 12.89%, 和 蛋 壳 颜色 、 和 蛋 壳 厚 度 、 和 蛋黄 指数 分 别提 高 了 2.60%、3.39% 和 5.26%, 


蛋 壳 比 例 和 蛋白 比例 分 别提 高 了 1.68% 和 3.83%; 鸡蛋 粗 蛋 白质 含量 显著 提高 ， 粗 脂肪 含量 


nY 


降低 了 9.42%， 粗 灰分 含量 降低 了 7.95%。 这 表明 ， 陈 皮具 有 提高 蛋 鸡 生产 性 能 和 改善 鸡蛋 
品质 的 作用 。 王 立志 等 B3 选 用 
皮 粉 进行 试验 ， 结 果 表 明 ， 在 饲 粮 中 添加 柑橘 皮 粉 的 试验 组 的 料 重 比 、 饲 料 转化 率 、 只 均 增 


日 龄 肉 用 仔鸡 ， 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 1.59481 2.5% 的 柑橘 


j 
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重 、 饲 料 表 观 代谢 率 、 体 成 分 中 营养 物质 含量 都 显著 高 于 对 照 组 ， 且 试验 组 的 经 济 效益 比 对 


照 组 有 很 大 地 提高 。 雷 风 等 B?40 选 用 48 周 龄 重 鸡 研究 饲 粮 中 添加 2.5% 柑 橘 皮 粉 对 产 和 蛋 后 期 


蛋 鸡 氮 、 钙 、 磷 代谢 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 试 验 组 氮 表 观 代谢 率 比 对 照 组 显著 提高 ; 钙 、 磷 表 


观 代谢 率 分 别 为 65.79% 和 46.39%， 钙 表 观 代谢 率 比 对 照 组 (62.3090). 提高 了 3.49%， 磷 表 


观 代谢 率 比 对 照 组 (47.52%) 降低 了 1.13%。Lanza 等 gd 研究 了 柑橘 皮 酒 作为 能 鸟 饲 粮 对 肉 


品质 的 影响 ,结果 显示 ,能 乌 饲 粮 中 添加 柑 桶 皮 渣 减少 了 肌肉 中 粗 脂肪 的 含量 , 增加 了 多 不 
饱和 脂肪 酸 的 含量 , 减少 了 茹 者 损失 和 粗 灰 分 含量 ; 与 对 照 组 相 比 ,柑橘 皮 洲 组 能 乌 肌 肉 


最 终 pH 显著 增加 ， 肌 肉 中 饱和 脂肪 酸 和 单 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 较 低 。 这 表明 用 含 柑 桶 皮 渣 
的 饲 粮 作为 能 乌 饲 粮 对 其 肉 品 质 没 有 不 利 影响 ， 而 且 可 降低 饲料 成 本 。 以 上 研究 结果 表明 ， 


柑橘 皮 漆 的 适量 添加 不 仅 可 以 改善 依 类 产品 品质 ,而 且 可 以 提高 经 济 效益 , 在 生产 中 可 作为 


一 种 饲料 原料 在 禽类 饲 粮 中 使 用 。 


3 小 结 


综 上 所 述 , 柑橘 皮 漆 在 动物 饲料 中 适量 的 添加 可 提高 动物 的 生产 性 能 及 畜产 品 品质 ， 节 
约 饲料 资源 ， 降 低 饲 料 成 本 ， 提 高 经 济 效益 ， 同 时 减轻 柑橘 皮 湾 废弃 给 环境 带 来 的 污染 ， 兵 
有 明显 的 生态 效益 。 但 是 ， 由 于 其 适口 性 差 、 营 养 成 分 差异 较 大 等 因素 ， 对 不 同 种 类 及 不 同 

其 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 并 没有 形成 一 定 的 标准 , 而 且 其 添加 形式 也 不 尽 相 同 ， 


生长 阶段 的 动物 
因此 ,柑橘 皮 漆 在 动物 饲 粮 中 的 应 用 还 有 待 更 进一步 的 研究 。 另 外 ,柑橘 皮 渣 中 还 含有 香精 
油 、 果 胶 、 柑 橘 皮 色素 、 柠 檬 音素 类 似 物 、 类 黄酮 及 一 些 生 物 碱 类 化 合 物 等 功能 性 物质 ， 因 
此 , 柑橘 皮 潭 除了 可 作为 动物 饲料 原料 外 , 还 可 以 用 作 诱 食 剂 、 增 色 剂 及 抗 氧化 剂 等 ,目前 ， 


这 些 方面 的 研究 还 有 待 进 一 步 的 加 深 。 
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Research Progress of Application of Citrus Pulp in Animal Feed! 
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(1. College of Life Science and Technology, Southwest Minzu University, Chengdu 610041, 
China; 2. Key Laboratory of Feed Biotechnology, Ministry of Agriculture, Beijing 100081, 
China) 

Abstract: Citrus pulp is a by-product of citrus processing industry, accounting for about 45% to 
60% weight of fresh citrus. Citrus pulp is rich in nutrients and also contains fiber, pigments, and 
antioxidants. It has great utilization value in nutrition and immunity of the animal. Using it as 
alternative feed of grains for animals can not only improve animal growth performance, immunity 
and quality of animal products, but also solve the environmental pollution, reduce the feed cost 
and alleviate the contradiction between human and livestock for grain. This paper reviews the 
nutritional characteristics of citrus pulp and its application as feed for ruminant and monogastric 
animals, to provide references for the research and application of citrus pulp in animal production. 


Key words: citrus pulp; animal feed; growth performance; meat quality 


«Corresponding author, professor, E-mail: diaoqgiyu@caas.cn (责任 编辑 营 景 颖 ) 


13 


